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Posisi dan kedalaman struktur geologi yang memicu munculnya mata air panas di daerah 
penelitian telah dihitung dengan menggunakan Metode Dekonvolusi euler (Euler 
Deconvolution Method) terhadap data anomali gravitasi. Berdasarkan hasil interpretasi dari 
data anomali residu dengan dekonvolusi Euler di lokasi mata air panas dan sekitarnya, 
diperkirakan terdapat sesar berarah hampir baratlaut-tenggara yang merupakan gabungan 
sesar normal dan sesar geser dengan kedalaman berkisar dari 139 meter hingga 1004 meter 
di bawah permukaan sedangkan pada hasil pemodelan Talwani 2D menunjukan 
terdapatnya batuan dengan densitas besar yaitu 2.79 gr/cc yang diprediksi sebagai batuan 
metamorf berupa filit yang tersingkap hingga ke permukaan. Batuan metamorf tersebut 
mengalami sesar normal, sehingga di bagian timur laut terjadi pengendapan sedimen 
berupa batuan dengan densitas rendah yang merupakan batuan konglomerat dengan 
densitas sebesar 2.25 gr/cc. Pada bagian atas batuan konglomerat terjadi pengendapan 
sedimen berupa gamping dengan densitas 2.55 gr/cc hingga ke permukaan. Sedangkan  
bagian baratdaya terdapat sedimen permukaan yaitu alluvium dengan densitas sebesar 1.98 
gr/cc. 
 
Kata kunci : Anomali Gravitasi, Anomali Residual, Dekonvolusi Euler, Sesar, 
Manifestasi, Talwani 2D. 
ABSTRACT 
The position and depth of geological structures that cause a hotsprings appear in reaserch 
area have been calculated using Euler Deconvolution method against gravity anomaly 
data. Based on interpretation results of anomali residual data and euler deconvolution at 
hotsprings site and surrounding areas of it, it is estimated that there are a fault that have 
direction nearly northwest-southeast is a combination faults between normal fault  and 
strike-slip fault with  depth about 139 until 1004 meter  in subsurface while the results of 
2D modelling Talwani indicated  there is a rock with high density value about 2.79 gr/cc 
predicted as metamorphic rocks phylite that exposed to the surface. The Metamorphic 
rocks  are experiencing a normal fault, so that in northeastern part of the  research area 
resulting sedimentary deposition of rocks with low density which is a conglomerate rock 
with density value 2.25 gr/cc. At the top of the conglomerat rocks, sedimentary deposition 
occurs predicted as limestone with density value about 2.55 gr/cc up to the surface. While 
the southwestern part of reasearch area there is sediments surface i.e alluvium with density 
value about 1.98 gr/cc. 
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Salah satu sumber energi alternatif yang baru 
yaitu energi panas bumi (Geothermal). Energi 
Geothermal merupakan energi panas yang 
berasal dari dalam bumi. Metode geofisika 
yang dapat digunakan untuk mengetahui 
potensi energi geothermal yaitu metode 
gravitasi (Gravity). Metode gravitasi yaitu 
metode yang memanfaatkan adanya variasi 
medan gravitasi bumi yang disebabkan oleh 
perbedaan densitas batuan bawah permukaan, 
sehingga metode ini sangat cocok untuk 
mengetahui struktur bawah permukaan. Pada 
daerah penelitian telah dilakukan penelitian 
sebelumnya (Zarkasyi,dkk.PSDG, 2015) 
menggunakan metode yang sama yaitu Metode 
Gravitasi dan Audio Magnetotelurik (AMT). 
Hasil interpretasi dari metode AMT 
menunjukkan adanya anomali tahanan jenis 
rendah di sekitar mata air panas yang 
diperkirakan sebagai batuan teralterasi akibat 
fluida panas dan mungkin sebagai zona 
prospek geothermal. Sedangkan pada metode 
Gravitasi menghasilkan peta anomali residual 
yang memperlihatkan adanya liniasi hampir 
baratlaut-tenggara sebagai sesar yang 
mengontrol munculnya air panas. Penelitian 
sebelumnya hanya menghasilkan peta berupa 
sebaran anomali gravitasi tanpa melakukan 
pemodelan struktur bawah permukaan. Oleh 
karena itu, pada penelitian ini dilakukan 
estimasi posisi dan kedalaman anomali yang 
selanjutnya dijadikan sebagai acuan untuk 
memodelkan struktur bawah permukaan dari 
anomali yang dihasilkan pada daerah 
penelitian, sehingga dapat mengidentifikasi 
struktur bawah permukaan. . Untuk dapat 
memodelkan struktur bawah permukaan dengan 
baik, diperlukan metode tambahan. Metode 
tambahan yang dapat digunakan yaitu Metode 
Dekonvolusi Euler (Euler Deconvolution). 
Metode Dekonvolusi euler merupakan metode 
interpretasi dalam geofisika yang digunakan 
untuk menentukan posisi dan kedalaman benda 
anomali dari suatu medan potensial gravitasi. 
Setelah memperoleh posisi dan kedalaman 
anomali, maka dilakukan pemodelan struktur 
bawah permukaan menggunakan metode 
Talwani 2D. 
Stratigrafi dan Sturktur Geologi 
Berdasarkan hasil penyelidikan di lapangan 
(Hermawan,dkk.PSDG,2010), jenis batuan di 
daerah penelitian dapat dikelompokkan ke 
dalam lima satuan batuan, seperti yang 
diperlihatkan pada Gambar 2.1. Urutan satuan 
batuan atau stratigrafi dari tua ke muda adalah 
satuan filit, (Pf), sekis (PTs), konglomerat 
(TQk), batugamping (Qbt), dan aluvium (Qa). 
 
Gambar 1. Peta geologi daerah geothermal 
“AK” (Sumber: Hermawan,dkk.PSDG, 2010) 
 
Struktur geologi (Gambar 1) menunjukkan 
bahwa sesar yang pertama terbentuk adalah 
sesar naik yang berarah baratdaya-timurlaut. 
Struktur ini diperkirakan terbentuk akibat 
aktivitas tektonik pada Zaman Pra-Tersier 
yang mengontrrol pemuculan satuan batuan 
filit ke permukaan. Aktivitas tektonik 
selanjutnya mengakibatkan terbentuknya 
sesar-sesar mendatar mengiri berarah 
baratdaya-timurlaut. Aktivitas tektonik 
berikutnya mengakibatkan terbentuknya sesar-
sesar obliq berarah baratlaut-tenggara yang 
memotong struktur-struktur yang lebih tua dan 
mengontrol pemunculan manifestasi 
geothermal di daerah penelitian 
(Hermawan,dkk.PSDG,2010). 
Metode Gravitasi 
Metode gravitasi merupakan salah satu metode 
Geofisika yang melibatkan pengukuran variasi 
(4) 
medan gravitasi bumi yang disebabkan oleh 
perbedaan densitas batuan bawah permukaan. 
Perbedaan densitas batuan bawah permukaan 
dengan daerah sekelilingnya menyebabkan 
terjadinya penyimpangan nilai gravitasi yang 
dikenal sebagai anomali gravitasi. Prinsip 
dasar yang digunakan dalam metode gravitasi 
adalah Hukum Gravitasi Newton yang 
menyatakan bahwa besarnya gaya tarik 
menarik antara massa bumi Me dan massa 
benda di permukaan bumi m yang terpisah 
pada jarak R diberikan oleh persamaan 
(Telford,1990) : 




Dimana ?⃗? adalah gaya gravitasi antara massa 
Me dan m, R adalah jari-jari bumi, ?̂? adalah 
vektor satuan dari Me dan m, dan 𝐺 konstanta 
gravitasi universal (6,6732 x 10-11 N m2/kg2). 
Jika Me adalah massa bumi dan m adalah massa 
benda yang berada di permukaan bumi, Gaya 
gravitasi Newton persatuan massa m diperoleh 









 dikenal sebagai medan gravitasi bumi (?⃑? ). 
Karena satuan medan gravitasi adalah m/s2, 
maka medan gravitasi bumi sering disebut 
sebagai percepatan gravitasi bumi (𝑔)⃑⃑⃑⃑ , 
sehingga persamaan (2) dapat ditulis sebagai:  




Koreksi Data Gravitasi 
Pengukuran pada metode gravitasi 
berhubungan dengan bentuk bumi. Bentuk 
bumi pada kenyataannya lebih mendekati 
bentuk spheroidal, relief permukaan bumi 
tidak rata, berotasi, dan berevolusi dalam 
sistem matahari serta tidak homogen. Hal 
tersebut menyebabkan variasi nilai gravitasi 
pada setiap titik permukaan bumi tidak konstan 
dan akan dipengaruhi oleh berbagai faktor, 
diantarannya adalah pasang surut, lintang, 
ketinggian, topografi, dan variasi densitas 
bawah permukaan (Telford, 1990), sehingga 
perlu dilakukan koreksi terhadap data hasil 
pengukuran. Adapun koreksi-koreksi yang 
digunakan adalah : 
1. Koreksi Pasang Surut (Tide 
Correction) 
2. Koreksi Apungan (Drift Correction) 
3. Koreksi Lintang  
4. Koreksi Udara Bebas (Free Air 
Correction) 
5. Koreksi Bouguer 
6. Koreksi Medan (Terrain Correction) 
Anomali Bouguer Lengkap 
Anomali Boguer Lengkap (𝑔𝐴𝐵𝐿) atau yang 
biasa disebut sebagai CBA (complete bouguer 
anomaly) merupakan nilai gravitasi absolut di 
setiap titik pengukuran. Nilai tersebut 
merupakan nilai yang sudah direduksi dengan 
koreksi-koreksi data gavitasi. Hasil anomali ini 
akan menunjukan adanya suatu gangguan pada 
medan gravitasi bumi yang berasal dari 
anomali massa di bawah permukaan. Nilai 
anomali bouguer lengkap ini dapat dinyatakan 
dengan persamaan sebagai berikut.  
𝑔𝐴𝐵𝐿 = 𝑔𝑜𝑏𝑠 − 𝑔𝜑 + 𝑔𝐾𝑈𝐵 − 𝑔𝐵 + 𝑔𝑇𝐶 
Dimana : 
𝑔𝑜𝑏𝑠  = nilai gravitasi observasi (mGal) 
𝑔𝜑     = koreksi lintang (mGal) 
𝑔𝐾𝑈𝐵= Koreksi udara bebas (mGal) 
𝑔𝐵     = Koreksi Bouguer (mGal) 
𝑔𝑇𝐶     = koreksi Medan (mGal) 
 
Trend Surface Analysis 
Proses pemisahan anomali regional dan 
residual dapat dilakukan dengan metode 
pendekatan persamaan polinomial terhadap 
data-data anomali Bouguer yang akan 
diproses. Metode ini dikenal dengan sebutan 
Trend Surface Analysis (TSA) atau disebut 
juga Polynomial Fitting. Metode TSA 




pada peta dapat diuraikan menjadi dua 
komponen, yaitu komponen trend dan 
komponen lokal. Trend didefinisikan sebagai 
data yang berfluktuasi secara teratur, sehingga 
komponen trend merupakan fungsi yang dapat 
diprediksi. Sedangkan komponen lokal 
memiliki fluktuasi acak dan umumnya disebut 
residual (Ismayanti, 2014). Jika dikaitkan 
dengan pemisahan anomali gravitasi, 
komponen trend merupakan anomali regional 
sedangkan komponen lokal merupakan 
anomali residual. 
Dekonvolusi Euler (Euler Deconvolution) 
Dekonvolusi Euler merupakan salah satu 
metode interpretasi dalam eksplorasi geofisika 
yang digunakan untuk mengestimasi posisi dan 
kedalaman benda anomali dari suatu medan 
potensial gravitasi. Dekonvolusi euler 
merupakan proses estimasi parameter geometri 
benda penyebab utama anomali gravitasi atau 
magnetik. Persamaan Euler untuk Dekonvolusi 
mengasumsikan bahwa sebuah sumber 
potensial dengan pusat di (x0,y0,z0), dan 
pengukuran gravitasi 𝑔(𝑥𝑖,𝑦𝑖, 𝑧𝑖)  berada pada 
lokasi (xi,yi,zi), dengan i = 1,2,3.. m,  harus 
memenuhi persamaan Euler untuk derajat n 
(Tousmalani, 2010), sehingga persamaan 
Dekonvolusi Euler ditulis sebagai : 
 
(𝑥𝑖 − 𝑥0)
𝜕𝑔(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)
𝜕𝑥
+ (𝑦𝑖 − 𝑦0)
𝜕𝑔(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)
𝜕𝑦
+ (𝑧𝑖 − 𝑧0)
𝜕𝑔(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)
𝜕𝑧
= −𝑛𝑔(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖) 
 
Untuk i = 1,2,3...m. Jika B merupakan medan 
yang konstan, maka ∆𝑔𝑖 = 𝑔(𝑥𝑖 , 𝑦𝑖, 𝑧𝑖) − 𝐵. 
Juga memenuhi persamaan Euler untuk derajat 
n.  
Sehingga :  
 
(𝑥𝑖 − 𝑥0)
𝜕𝑔(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)
𝜕𝑥
+ (𝑦𝑖 − 𝑦0)
𝜕𝑔(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)
𝜕𝑦
+ (𝑧𝑖 − 𝑧0)
𝜕𝑔(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖)
𝜕𝑧
= −𝑛∆𝑔(𝑥𝑖, 𝑦𝑖 , 𝑧𝑖) 
 
Untuk i = 1,2,3...m. persamaan (6) dapat ditulis 










































dengan n adalah indeks struktur, 𝑔 adalah 
anomali gravitasi dan B adalah anomali 
regional. Sementara itu, x0 dan y0 merupakan 
posisi benda anomali, z0 adalah kedalaman 
anomali (Wardhana dan Gaol, 2003). 
sedangkan indeks struktur merupakan tetapan 
yang berkaitan dengan bentuk geometri benda, 
diperoleh dari menghitung persamaan Euler 
untuk model-model sederhana yang homogen 
atau melalui pengukuran berulang-ulang. 
Pengukuran dilakukan hingga memperoleh 
suatu nilai tetapan yang dapat dikaitkan 
dengan data lain seperti seismik. Indeks 
struktur dari beberapa sumber atau benda 
sederhana yang berbeda telah disusun oleh 
Thompson (op.cit Reynolds, 1997). Beberapa 
model sederhana dan nilai indeks strukturnya 
diperlihatkan dalam tabel di bawah ini 
(Wardhana dan Gaol, 2003).  
 












Menurut Talwani dkk (1959), pemodelan 
forward untuk efek gravitasi bawah 
permukaan dengan penampang berbentuk 
sembarang dapat diwakili oleh suatu poligon 




ditunjukan oleh Gambar 2, dengan P titik yang 
akan ditentukan besar efek gravitasinya. Titik 
P berada dalam sistem koordinat xz dan 
poligon juga berada pada bidang xz. Misalkan 
z didefinisikan positif ke arah bawah (vertikal) 
dan θ diukur dari sumbu x positif ke arah 
sumbu z positif. 
 
Gambar 2. Model Poligon Talwani (Sumber: 
Fatkhulloh) 
 
Secara umum besarnya komponen vertikal 
(𝑔𝑧) dan horizontal (𝑔𝑥) dari percepatan 
gravitasi yang disebabkan oleh seluruh 
polygon diberikan oleh : 
 











HASIL DAN DISKUSI 
Hasil yang didapat dalam penelitian ini berupa 
anomali bouguer lengkap. Kemudian 
dilakukan pemisahan anomali menggunakan 
metode Trend Surface Analysis sehingga 
didapat anomali regional dan anomali residual. 
Anomali residual kemudian diproses lebih 
lanjut sehingga diperoleh prediksi posisi dan 
kedalaman sumber anomali berdasarkan 
perhitungan Dekonvolusi Euler yang kemudia 
digunakan untuk mendapatkan model struktur 
bawah permukaan pada daerah penelitia. 
 
Anomali Bouguer Lengkap  
Gambar 3 menunjukan bahwa persebaran nilai 
gravitasi berkisar antara 30 hingga 53.6 mGal. 
Nilai anomali Bouguer lengkap rendah (30 – 
43.9 mGal) umumnya mendominasi bagian 
Timurlaut daerah penelitian, anomali rendah 
ini diduga akibat pengaruh batuan berdensitas 
rendah yang menempati daerah tersebut. 
Sedangkan anomali Bouguer tinggi (44,7 – 
53,6 mGal) umumnya menempati bagian 
Baratdaya daerah penelitian, anomali tinggi ini 
diindikasikan sebagai akibat adanya densitas 
batuan tinggi pada daerah penelitian. 
 
 
Gambar 3. Anomali Bouguer Lengkap 
Anomali Regional 
Anomali regional merupakan anomali 
gravitasi yang berhubungan dengan struktur 
regional kerak bumi. Anomali regional 
memiliki pola kontur yang lebih teratur. Hal 
tersebut disebabkan oleh efek batuan yang 
dalam seperti batuan dasar (basement) 
sehingga cenderung lebih homogen 
dibandingkan dengan batuan yang dangkal. 




Gambar 4 Anomali Regional 
(8) 
(9) 
Berdasarkan gambar 4 di atas  dapat dilihat 
bahwa anomali regional pada daerah penelitian 
berkisar antara 30.4 mGal hingga 53.5 mGal. 
Pola anomali regional memiliki 
kecenderungan tinggi di bagian baratdaya dan 
merendah secara gradasi ke arah timurlaut. 
Nilai tinggi yang berada di bagian baratdaya 
mengindikasikan bahwa batuan dasar pada 
daerah tersebut memiliki densitas yang cukup 
tinggi dibandingkan dengan batuan yang 
berada di bagian timutlaut. 
  
Anomali Residual 
Anomali residual merupakan anomali yang 
berhubungan dengan struktur lokal atau 
dengan kata lain anomali residual merupakan 
anomali yang menggambarkan persebaran 
densitas batuan yang dangkal. Batuan yang 
terdapat pada kedalaman yang dangkal 
umumnya memiliki nilai anomali yang 
bervariasi hal tersebut disebabkan oleh batuan 
yang bervariasi pula. Hal tersebut dapat dilihat 
pada Gambar 5 berikut. 
 
 
Gambar 5 Anomali Residual (mGal) 
 
Pada gambar 5 dapat dilihat, nilai anomali 
residual daerah penelitian berkisar antara -4,5 
mGal hingga 4,1 mGal. Adapun pola umum 
anomali residual mengindikasikan bahwa blok 
batuan pada bagian tengah ke arah baratdaya 
memiliki densitas yang tinggi. Anomali rendah 
berada pada bagian tengah ke arah timurlaut. 
Pola anomali rendah ini pula memiliki 
kesamaan dengan anomali regional yang 
mengindikasikan blok batuan yang berada 
pada bagian tengan ke arah timurlaut memiliki 
densitas yang rendah.  
 
Dekonvolusi Euler  
Salah satu metode tambahan yang bisa 
digunakan untuk menganalisis struktur yaitu 
dengan menggunakan metode Dekonvolusi 
Euler . Dekonvolusi Euler adalah salah satu 
metode interpretasi dalam Geofisika yang 
digunakan untuk mengestimasi posisi dan 
kedalaman benda anomali dari suatu medan 
potensial gravitasi dalam hal ini untuk 
penentuan kedalaman struktur bawah 
permukaan berupa sesar. Kedalaman struktur 
sesar yang diperoleh merupakan solusi dari 
persamaan umum Dekonvolusi Euler. Berikut 
hasil Dekonvolusi Euler yang dipresentasikan 
melalui Gambar 6 di bawah ini. 
 
 
Gambar 6. Hasil solusi standar Dekonvolusi 
Euler daerah penelitian 
Berdasarkan hasil analisis Dekonvolusi Euler 
(Gambar 6) sebaran sesar di daerah penelitian 
berada pada kedalaman 139 meter hingga 1004 
meter di bawah permukaan. Dari Gambar 6 
pula diketahui terdapat sesar yang menjadi 
prediksi dari hasil analisis Dekonvolusi Euler. 
Sesar tersebut memiliki kedalaman yang relatif 
dalam hingga dangkal berkisar dari kedalaman 
139 meter hingga 1004 meter dengan arah 
sesar diperkirakan hampir baratlaut-tenggara.   
Pemodelan Struktur Bawah Permukaan 2 
Dimensi (2D) 
Pada penelitian ini dilakukanlah interpretasi 
kuantitatif pada anomali residual dengan 
membuat model bawah permukaan dengan 
mengambil 2 Irisan pada lokasi penelitian, 
yang dapat dilihat pada Gambar 7 berikut. 
 
Gambar 7. Irisan Pemodelan Struktur Bawah 
Permukaan 
Irisan A – A’ mengikuti lintasan hasil inversi 
Audio Magnetotellurik (AMT), hal tersebut 
bertujuan untuk mengetahui kecocokan model 
yang dibuat serta untuk mengetahui keberaan 
sistem geothermal pada daerah “AK”. 
Sedangkan Irisan B – B’ dibuat tegak lurus 
bertujuan untuk mengetahui serta 
membuktikan keberadaan sesar yang 
mengontrol kemunculan manifestasi berupa 
mata air panas di lokasi penelitian.   
Penampang Irisan B-B’ 
Pemodelan Irisan B-B’ memiliki arah Irisan 
yang tegak lurus dengan Irisan A-A’, selain itu 
Irisan B-B’ juga tegak lurus terhadap sesar-
sesar obliq  (Hermawan, 2010) yang berada 
pada daerah penelitian. Pemilihan arah Irisan 
B-B’ dibuat bertujuan untuk membuktikan dan 
mengetahui keberadaan sesar yang mengontrol 
kemunculan manifestasi berupa mata air panas 
di sekitar lokasi penelitian. Adapun 
penampang hasil pemodelan Irisan B-B’ dapat 
dilihat pada Gambar 9 berikut. 
 
Gambar 9. Penampang Hasil Pemodelan 
Irisan B-B’ 
Berdasarkan Gambar 9. di atas, dapat dilihat 
hasil pemodelan Irisan B-B’ menunjukan 
bahwa terdapatnya sesar yang tepat berada di 
sekitar lokasi manifestasi. Terdapatnya batuan 
dengan densitas besar yaitu 2.79 gr/cc yang 
berada di bagian baratdaya dari Irisan B-B’. 
Irisan B-B’, berdasarkan dari densitasnya 
batuan tersebut merupakan batuan metamorf 
berupa filit yang tersingkap hingga ke 
permukaan, hal ini sesuai dengan informasi 
geologi (Hermawan, 2010). Batuan metamorf 
tersebut mengalami sesar normal, sehingga di 
bagian timur laut terjadi pengendapan sedimen 
berupa batuan dengan densitas rendah yang 
merupakan konglomerat dengan densitas 
sebesar 2.25 gr/cc. Di atas konglomerat terjadi 
pengendapan sedimen berupa Gamping 
dengan densitas 2.55 gr/cc hingga ke 
permukaan. Selanjutnya bagian baratdaya 
terdapat sedimen permukaan yaitu alluvium 
dengan densitas sebesar 1.98 gr/cc. Sesuai 
dengan hasil tinjauan geologi (Hermawan, 
2010).   
KESIMPULAN    
Berdasarkan hasil analisis Dekonvolusi Euler 
di lokasi mata air panas dan sekitarnya, 
diperkirakan terdapat sesar berarah hampir 
baratlaut-tenggara yang  merupakan gabungan 
sesar normal dan sesar geser sedangkan 
dengan kedalaman berkisar dari 139 meter 
hingga 1004 meter di bawah permukaan. 
Struktur geologi bawah permukaan 
menunjukan bahwa terdapatnya batuan dengan 
densitas besar yaitu 2.79 gr/cc yang diprediksi 
sebagai batuan metamorf berupa filit yang 
tersingkap hingga ke permukaan, terdapat 
pengendapan sedimen berupa batuan dengan 
densitas rendah yang merupakan konglomerat 
dengan densitas sebesar 2.25 gr/cc. Di atas 
konglomerat terjadi pengendapan sedimen 
berupa Gamping dengan densitas 2.55 gr/cc 
hingga ke permukaan. Selanjutnya bagian 
baratdaya terdapat sedimen permukaan yaitu 
alluvium dengan densitas sebesar 1.98 gr/cc. 
Sesuai dengan hasil tinjauan geologi 
(Hermawan, 2010).   
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